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&�������������
��������#���
��

������������������&�

���������������
�������������������������������������������������������������������������*������ �����������
���������� �������� �������7�������8��������*��  ��:��(��������������������������!�A�����������
������������������������������6�������#�����������*��������� ������� ���������������#�����

�������	!
!�!
!�<�*������������������� ������������������������#��������������������������������
� ������� ��������#���$������ ��� �����������������������������%
	'!�)����� ���������
���()�
�������������������������������������"��������������������������������������������.�(��������
���*������������������������������#���6����������������������
���(�3��������������6������������
����!�����*�������������������������*�������������������#������%
-'����$���������� ��������������
�����#��������������� � ��� �*��$�����������������$��������� ��������������!�����������#����������
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�����������������������������$����������������������� ����# ����������$���������������7��#��
	!18!�C"��������#����$������#�� ��������������������������������# ������$��������������������
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�������� ���������������������*����������#�������������!�A������������������&!	�����������
����������#� �������������������������������������������� ������� �����������
����������������U
������������������ ���#�� ����������<� �����
������������� ������������������������!

������������������� ������������������������������������������������������������#�������$�

���()����� �������������������������#��$������������������!����������������!&��������� ��
���������#��������������� �����������������������/���(�3���������� ������� ��������#��!����
���������#��$��������� ������������������ ������� ��������������������������������*��  �
����#������������������&����G���������������*�������(��������������������������������������������
����!�
�*�������������$���������������������*����������#���5


!� ��������� ������� �����������������$������������������������������%�.'
�!� ;������������ ��������������$���������������������������������������
&!� ;������������ ��������������$��������������������������������������$�$���������� ����

����$��������������������������
1!� H��������$����������������������������7�������*�������:������������� ��� ����������������8
	!� A������������������������������������7������������������*�����$���$��8
-!� H���������������������������7������������ ����������������������������*�8

N������&�7$���������������$����� ���������$��������������������8�$�������������������@��
�����
� ����������#����������$�����*����������������(�������������#��������!

������"�������������������&!	���������������������������$����#��������������������������������
����������(��!�
���
�������	!
!.!-!�)����������������������#��������������������*���$���� �
#���(��������#���������*��  �!
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������$��������������������������������������� ��������
�������	!�!&!�)���������������������
��������������$�����������������������������������#�����������������*�������#����������
�������������������������������� �������������������������������������!

���������������������������������� ����������������������������!�N�����������������������
�������������������6����������������������$�������������� ������������������������������������
��"�� �������!�A������������������������$����$��(����� �����$����������������������������������
� ��������������������������������$������� �����������6�������� ��������!������$������� ������
������������������������������������$���� ���������������������������!

	
�
" ������������ ������
����������������*������������$�������������������"���������������������������������+������#
����!�)����������������������������������������������������������������4 ��������#���������#����
��������������!�R������������������������������������4 ��������������������������������� ����
��$���� ��������#�����#���#����������������������������������*��������*�������������� ���������
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���������������������������������������������!�+�������� ������� �����������������������
4 �������������������������������������� �����������������$��������������������������������� �
��������������#����*��  �!

+�� ���	!
	����$���������������������������������������������������������!�C������������
�����������������������������-��������������������
����������������"���������.
�������������
����������������������!��������������������������������������������������������D�������������E
4 ��� ��������� ��#��������������3�����#��������$����������������������������� ����������
�����$������������4 ��� �����!�������$���������#����#������������������������������������!����
��������������������D� ���E�4 ��� �������������������������$�����������������������������������
 ��������$�����7
�������	!
!	8!

��������	
�	�6�������������������������
��������������
�������������������	

�	
	.	
 ��%������*>�,���������


�������������������������������� ����������$������������������!�������4 ����������������
&����3��$����������������
��������������������������� ������M.����!�����������4 ������� ���#�
*���������#��� �������#������� ���#������������#������ ������
�!	����� �����������������
�����!

)����������*�������#��A<+<��)
)������������#��� ��������������������$���4 ��� ������
$������������ ������.	����%�,'������#�� ����������������������������������������4 ��������!����
#������������������$�����+�� ���	!
-������$��<#�
�����������������7� 8�����������$� ��� ����
������#���������#��������#���	!-!�������#�������������������������� �����������������&����)3���

���1!��L��
����%&�'!�A��������������������#���*������ ����������� #��������(��������4 �!����
���������������������������������������������������$�������#���	!/!�����������4 ������������
#������������7����� ���Q�.	���8���*����������#�����$�*�� ���������������$������������!����
*�� ���������#-��#
������#
1�� �����������������6����������������������� �������
�����������
��������� ��������������*����
!	�"�
�����
!-�"�
��������I
!��"�
���!�����������*����������������
��$��������
!
�"�
��������
�!	�����������������������������������!�A������� ��������������
����������#���� ����!
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 ������� ���� <#�
�
���������� ����������� �7J�1!��L�
���8 &�����)3���


�������������� �!.�	����
��Q�� 3���� 
!&
< �#������������� &-
��#������������ 7
!&1���
!-�8�"�
	!������

C������*������������������� 	��1�����
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0. 0.10526-

0.10526 0.21053-

0.21053 0.31579-

0.31579 0.42105-

0.42105 0.52632-

0.52632 0.63158-

0.63158 0.73684-

0.73684 0.84211-

0.84211 0.94737-

0.94737 0.10526-

0.10526 0.11579-

0.11579 0.12632-

0.12632 0.13684-

0.13684 0.14737-

0.14737 0.15789-

0.15789 0.16842-

0.16842 0.17895-

0.17895 0.18947-

0.18947 0.2E-03-

Rel. field errors
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,
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B ��������������������#������ ���������������������� �����������������������,&2�������
������������������!�
�� ��������$�������������� �������*��������������B�)
)������%&
'
������������+������#�%&�'����������� ������+<)��<#�
��������������������!��������� ��������$
������ ����������*������#�������������#����������������4 �������������������������#��$�������
��������� ��4 �������������������#�������������������������� ����4 ������ ���#��*���������!
�������� �����������������������������������������#��� ������������� ���������������������
#��$������������������� �������������������$����������������� ��������������������������� #��
�����(��������4 ��� ���#���#�������!�+ ������������������������� �������$��������#��������
#���7������������*���������������8������� ���������������*�����#�����������!���������������������
��������������*�����"�����*������������������� ��������������(������������������ ���������� ��
#�������#:����������������������;F@��������!

)������#������ ����������������������������������������������������������� ��������*������
�����������A;���$�#����4 ��� �������������������%&&'!�A�� ��������������(����������������
���������$������������*������������������4 ���������������������������������������������!����
����������������������� �������������*�����#��������(��(��!�������(���������������������$�������
��������������������������������������������������������������������������(����������������$����������
��������������!������������*���������������������������������������������*������������������
A;�4 ��� ��������������� �������*����������!�)����������������������������������������������
��� ������������������������������������� �� ���#�� ����������"����������������$�����������
��"�� �������������������������#��(����#���$�
-��=H�!�����������������(����(��������������
��������� ���������#��������6���������*����������4 ������ ������������������!
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A��� ��������������#������� ������������$��������������� �����<#�
�����1!��L����������
������������������������4 ��������������������������������������������� �����������������������!
N�����6������$����#����4 �������������4 �������������������������������������!

�	
	.	� *�����������>���������
�
���


=�����������
-����������������������������������������������$����#������������������������ ����!

���������A;���������������������������#��D� ��#��E��������4 ��������������������������� ��
��������$���� ��������������������!�������$������(����#�������#���������������������������������
�����"�������������������������� ��������������!�+������������� �����$������������#��$���������
����AH���������������������"������������������*��  ����������������������� ���������
�����������$����������������������AH�������������!

+� ����������������$�����������������4 �������������������������������������������5��������
������������������������������������������������������������������� ����4 ��� �����!�)���������
4 ��� ������������A;��������$������(����#����$���������������$���������������������������4 ���
� ����������������������������������������� ��������!�������������������4 ��� �������4 �������	
()��
�������� �������������*������������������������������4 ����
�()��
��������� �������$����
�������*���������� ����4 ��� �������������/�()��
��*����� ����!�
 ������� ����������������
$����#����$�������������������$����� ��������������#����������� ����4 ��� ��������*��������
������������"����������4 ���������������������������������$����#����4 ����!


 ������� ���������� ����$������������4 ���������������������������!�R��������������*���
��������� ��������������������7	��=K8������������ �#�������������3���� ���71��������8����
��������"������������� �������#����������������� ����������!�A����������������*�����������������
4 ����������������������������������������������������� ���$����#��������6��������������� ��
��$������*������$����#������������!

)������������������������4 ��� ������$������(����������������������*�����������#��������
���������������������������6�������A;�4 ��� �����������!��� ��1�.�4 ���������������� ������ �
������4 ������������������������4 ��������������������!�����������������������$���� ����������
��������������4 ��������������4 ���������������� �����������"���������$��-S��=C�������!��� �
����������������"��������/��-S��������������4 ������������������3A;!

����A;�4 ��� �����������������#��1!	�L����� �!�
��������������������������� ������������
� ���������������������������������������������$������4 �����������������������������������������
�������!�������������������������������"��������-���R����3����3AH�����!1�(R�����#������������
�������������%&1'!����������������������(������������#������1!	�L����� ���$������4 ���������"��
�������Z�����������
�����������!���������������������������� �����������������������������
����������������*��������:������������� ��������#�����*���������#���������������������+������#T�
�"������������������� ����4 �����!�A������������������������������������� ��������	!�!
!������
���������������4 ��� �������� ���#��4 ����������� ������������������� ��������������7?��M�&���
���3�8�$������$����������������������������������������!��������� ����4 ���������������#�
��� ����#������������$�������������������������#������*������������#���#�����������.����
#����� #��!

)�������# �����#�"�$����#����4 �������������������(���������������#��$�����������������
����� �����������������������������������������$����������� ���������������������������������
��������!������$�������� ���*����������������������������������������������������������������
����� ���������!��	�&��()���
�������$� ���#�� �������� ����������"���������� ������!
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��R������������������$���$����#����4 ���������������$���� ��������������*�������������
����!�������R��������$����#����4 ������������*�����*������ ������������3��� �������A;��������
���� ���������������������
�������	!�!�!1!

)�����������#���#����������$����#����4 ��������������������A;�������������������"�����*�
����������������������������� �������������������������������!�S������������������� ��������
�������$������4 ������������������� ���������������#���#��!���������������������#���#���$����#�
���������������AH���������������������������!�������6����������#���#���$����#���������#���������
�����#���#���# ��$������*������������������������������������������������#����(R�����A;�%&	'!
�� ���������*������������#���#���$������(����#�����������!������� ������#���#������������#��
�$���������������������������$� ���#���������������������������� ����4 ��� ������������#������
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� �����������!�A����������������������#������������������������������#���������������������������
�������� ��������� �����#������#�����������������# ����������������� ���#���(�� �����!�H��(
*�����������#� ��.�(�����4 �����������������
��(����������������$����������������������#��(���
��� �������������#�������������������!�
�;��$����������*���*��������������#�� ������������
*�� ������*��������� ��������������������������!

	
�
+ �������,���������
������ �������������
�����
������$������4 ����������#��������������*�������� ������������!
���������������������� ���� ����������������������#������ ������������������!������������
$�������������������� ����������������������������������:���������������������!��������������
����������������������������������������������������������������� ���������"�������������
����������������#��� �������������"��������������������4 ���� ��4 �������#��������� �������
����������!�)������������������4 �����������������*������������������������*�� �������� �������
������������������!���������������������������������������������������������������#��������
������������$���� ����������������#������"���������#�����"��������*���� �������������$���������
��#������������*������� ����!�)�#���(��$���������������������4 ���������������$�������#��
	!
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B ��� ������������)���� �� 
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�!� 
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�������R����>����=������ ����� � M��

@��������������� �!	 &�,-

B ��� �������������� �!	 &�,-


�"� �������������� �!. &�,-

�����"�����������������������#������ ����������������������� �����������������������
��(���������#����������������� ��4 �!������#*�� �����#����������������$��������������������
�������������*�������(����������������������������������#������������������������ �������# ����
��������������������������������������������*���������������������������������������������������
����������������� ����!��$������ �����������������������*�������!�N������������$����#���������
��:���������������:���������������������$����������������������������������������������������������
����!�=��������#���������������:�����������(���������*��������"����������"������!

�����������������������������������#�������������������������� ���� ����������!�����������
�����������$����#����#������������ #������������������������������������������������*����������
����������7*�� �������8������#������������������������������������$������������#����������������
���������������#�������!���������������*��#���������������������"�� ���������������������
����������� #�����#�����������������������#�����#�������������������������������� ��������� ����
����*������!��$��*���������$�����������������������������������������#�����������������������
�������#���� �(����*�������$����$���� �����������������������������������*�������!������������
�����#��������������$�����������������$��(�������������#������������������*��������#�*������
��������!

A���������������������� ���������������������� ���4 ��������� ��������������� ���#������
������ ��� ���������������������� ���� ��!�A������������������� ������������������������������
������$��������������������������������������������4 ���$����#����������������� ��������������
�����������������!�R����������������� ��������$����#�������������������������������������
����B)��������!������������$����#�������������������������������������$��������������������� ��
�����������������$���������� ��� ������ ������� ��������������������������#�������������������!
)����� �������������������� �����������������������#���� ������
�������	!
!/!

A���������������$��$���������������������#���������������������������G��������������������*��
����������������� ��4 ����4 �������������� ���������� ������� �����������������������!����
�����������������������������#������-	�����������������������������������#������������� ����
�����!�+����������� ��� �����#�����4 ������������#����������������������������$������������������
������������������������!�+�#���������������������������� �� ���������#���������� ��������$���!
��������������� ����������*���������$����!
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������#������������������������������������������7���#������ ����������������������� ��������
������8���(�������������$������������ ���������������������$������������"��������6������
�
�������#��
1��������!�)�������������������# �������������$�����+�� ���	!�/!�C����������������
��������������������5�
8���������������������8������#�������������&8�����������������������������
� ����!

�����������������
��������������$����#�� ����������������� �������������������#�������
��������!�����������������������������
�������������������� #�����#������������*�� ��������
�����!��������������� �������������� �������(���������������������������������� �����!�������� ��
��� ���������������������$��������������*�����������������������#�������!�A��������������# �(
����������������������������������������7(������8�������������������*���� �������#������������
�����!

0DLQ�$VVHPEO\�$UHD���,QVHUWLRQ�DQG
:HOGLQJ�RI�,URQ�	�6WUXFWXUDO�6XSSRUW
6HFWLRQV���(QG�7HUPLQDWLRQ��/HDN�&KHFN
RI�9DFXXP�9HVVHO�

$UHD����

$UHD���/HDN�&KHFN�

$UHD���:HOG�DOO�WUDQV�OLQH��&U\RSLSH�7XEHV�

%DOO�6ZDJLQJ� $UHD���

&RPSRQHQW
6WRUDJH�DQG
,QVHUVWLRQ�$UHD

$UHD���'ULYH�&RQGXFWRU�%HQGLQJ�

$UHD���&U\RSLSH�6XEDVVHPEO\�

%HDP�7XEH�6HDP�:HOG� $UHD���

%HDP�7XEH�$]LPXWKDO�:HOG� $UHD���

$UHD���7UDQVPLVVLRQ�/LQH�$VVHPEO\�

$UHD���7UDQV�/LQH�&U\RVWDW�$VVHPEO\�

/RDGLQJ�DQG�8QORDGLQJ�$UHD

&RPSOHWHG�0DJQHW�6WRUDJH
DQG�VWDJLQJ�DUHD�IRU�WHVWLQJ�

0DJQHW��([LW&RPSRQHQW
6WRUDJH�$UHD

:DUP�0DJQHWLF�0HDVXUHPHQWV� $UHD����

$UHD����%HDP�7XEH�,QVHUWLRQ�

&ROG�0DJQHWLF�0HDVXUHPHQWV� $UHD����

&RPSOHWHG�0DJQHW�6WRUDJH�

0DJQHW��([LW

2IILFH�$UHD 2IILFH�DQG�&RQWURO�5RRP�$UHDV

&RPSUHVVRU

%HDP�7XEH�%DNHRXW�	�/HDN�&KHFN� $UHD����

��������	�3	�#���
��

�����������������

������������������������	

������#-��������������
�����# �(���������������������������������������������#��!������
������ ������D������E��������*���������������������������������#����������������!�C������#��������
��������� ����������������������������������������*��������4 ��������� ��� ��������������������
�������!�C���������$����$��(�� ������ ����������*����������#����������������������������
$��(T������ ���������������������������������� ���� ������������������������������������������
� ��������������!��������������$����#����������1��� �����������7������������8���*�����������$��(!
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�$���������7�������������&8�$����������� ������������������#�����������!�N���������7������
8�$���
#�� �����"�� ��*���������*������ ���#��$��������*���� ����������������������������������������
�������������*������ ����������������!������ �� ����������������������������������������!���#��
	!
	����������������������� ��������� �#�����������������4 �����������������������������������������
�������������������������� ������!�)����������������������������������������������������������
�� �����������������%&,'!

#������	
�	�'

�����������������������
������	

$VV\

$UHD

6WDWLRQV

5HTG )XQFWLRQ 6SHFLDO�7RROLQJ�5HTXLUHG

$UHD�� �

7XEH�VXEDVVHPEO\��:HOG���P�WXEHV�VHJPHQWV�WRJHWKHU�WR�PDNH�D

��P�WXEH��HLJKW�YDULHWLHV���WULP�HQGV�VL[�YDULHWLHV�WR�ILQDO�OHQJWK

����VWRUDJH�UDFN������ZHOGLQJ�PDFKLQHV������

ZHOGLQJ�KHDGV������SDUW�VWDJLQJ�WDEOH�������VXSSRUW

VWDQGV������FXWRII�VDZV�

$UHD�� �

7UDQVPLVVLRQ�OLQH�VXEDVVHPEO\��,QVWDOO�FRSSHU�EUDLG�RYHU�LQQHU�WXEH�

LQVWDOO�6&�EUDLG�RYHU�FRSSHU�EUDLG��LQVWDOO�RXWHU�WXEH�VHJPHQWV�RYHU

FDEOH�EUDLG

����VWRUDJH�UDFN�������VXSSRUW�VWDQGV������SDUW

VWDJLQJ�WDEOH������FRQGXFWRU�VSRROHU������RXWHU

VZDJH

$UHD�� �
7UDQVPLVVLRQ�OLQH�VXEDVVHPEO\��([SDQG�LQQHU�WXEH�XVLQJ�EDOO

VZDJLQJ�

����VWRUDJH�UDFN�������VXSSRUW�VWDQGV������EDOO�VZDJH

$UHD�� �

7UDQVPLVVLRQ�OLQH�GULYH�FRQGXFWRU�FU\RVWDW�VXEDVVHPEO\��XVLQJ

WUDQVPLVVLRQ�OLQH�SURGXFHG�DW�VWDWLRQ����LQVWDOO�VXVSHQVLRQ�VSLGHUV�

LQVWDOO�VKLHOG�VHJPHQWV��LQVWDOO�VKLHOG�FRROLQJ�WXEHV��LQVWDOO

VXSHULQVXODWLRQ��LQVWDOO�YDFXXP�WXEH�VHJPHQWV�

����VWRUDJH�UDFN�������VXSSRUW�VWDQGV��������.�WXEH

VWUDLJKWHQHG������0/,�DSSOLFDWRU������SDUW�VWDJLQJ

WDEOH������WXEH�LQVWDOOHU

$UHD�� �
/HDN�FKHFN�RI�ZHOGHG�WXEHV�SURGXFHG�DW�VWDWLRQ�� ����OHDN�FKHFN�FDUWV������VWRUDJH�UDFN������PDQLIROG

DQG�DGDSWHUV�

$UHD�� �
'ULYH�FRQGXFWRU�EHQGHU��EHQG�HQG�RI�FRQGXFWRU�LQWR�GRJOHJ�VKDSH ����VWRUDJH�UDFN������VXSSRUW�VWDQG������EHQGLQJ

IUDPHV

$UHD�� �

&U\RSLSH�VXEDVVHPEO\��PHUJH�FU\R�SLSHV��UHWXUQ�WUDQVPLVVLRQ�OLQH

VXEDVVHPEO\��VXSSRUW�VSLGHUV��VKLHOG�VHJPHQWV��0/,�EODQNHWV

����VWRUDJH�UDFN�������VXSSRUW�VWDQGV������EODQNHW

KDQGOHU

$UHD�� �
9DFXXP�WXEH�VXEDVVHPEO\��ZHOG���P�H[WUXVLRQ�SLHFHV�WRJHWKHU�WR

PDNH���P�OHQJWKV

����VWRUDJH�UDFN������VWDJLQJ�WDEOH������ZHOGLQJ

PDFKLQHV�������VXSSRUW�DOLJQPHQW�VWDQGV�

$UHD�� �

9DFXXP�WXEH�VHDP�ZHOGLQJ��LQVWDOO�JHWWHU�SXPSV��VHDP�ZHOG

WRJHWKHU�KDOI�WXEHV�SURGXFHG�DW�VWDWLRQ�����ZHOG�HQG�DGDSWHUV

����VWRUDJH�UDFN������DVVHPEO\�WDEOH�������VHDP

ZHOGHU������HQG�ZHOGHU������FXW�RII�VDZV

$UHD��� �
/HDN�FKHFN�VWDWLRQ��EDNH�RXW�DQG��OHDN�FKHFN�FRPSOHWHG�YDFXXP

SLSH

����VWRUDJH�UDFN������OHDN�FKHFN�FDUWV������EDNH�RXW

LQVXODWRU�������VXSSRUW�VWDQGV

$UHD��� �

0DLQ�DVVHPEO\�VWDWLRQ���D��PHUJH�GULYH�DQG�UHWXUQ�WUDQVPLVVLRQ�OLQH

VXEDVVHPEOLHV��LURQ�VXEDVVHPEOLHV��FU\R�VXEDVVHPEO\��DOLJQ�DQG

ZHOG�YDFXXP�YHVVHO���E��HQG�DVVHPEO\��FRQQHFW�SURPDU\

WUDQVPLVVLRQ�OLQH�VKLHOG�FRROLQJ�OLQH�WR���.�KHDGHU��DVVHPEOH�HQG

FRPSRQHQHWV��ILW�DQG�ZHOG�HQG�YDFXXP�YHVVHO��F��OHDN�FKHFN�RI

FRPSOHWHG�YDFXXP�YHVVHO�

D��������LURQ�VWDJLQJ�DQG�WUDQVSRUW�������VXSSRUW

VWDQGV������ZHOGLQJ�PDFKLQHV�������WHPSRUDU\�HQG

VXSSRUWV��E��������VXSSRUW�VWDQG������ZHOGLQJ

PDFKLQH������DOLJQPHQW�MLJ�F�������OHDN�FKHFN�FDUW�

����DGDSWHU�ILWWLQJ

$UHD��� �
:DUP�PHDVXUHPHQW�VWDQG��LQVWDOO�SUREH�DVVHPEO\�DQG�SRZHU

PDJQHW��PHDVXUH�DQG�UHFRUG�ILHOG

����SUREH�LQVHUWLRQ�DOLJQPHQW�IL[WXUHV������SRZHU

VXSSO\������'$&�V\VWHP

$UHD��� �

&ROG�PHDVXUHPHQW�VWDQG��LQVWDOO�FU\R�OLQHV�WR�IHHG�DQG�UHWXUQ�ER[HV�

LQVWDOO�SUREH�DVVHPEOH��SRZHU�PDJQHW��PHDVXUH�DQG�UHFRUG�ILHOG

����IHHG�ER[������UHWXUQ�ER[������SUREH�LQVHUWLRQ

DOLJQPHQW�IL[WXUHV������SRZHU�VXSSO\������'$&

V\VWHP������UHIULJHUDWLRQ�V\VWHP

$UHD��� �
LQVWDOO�EHDP�WXEH�DVVHPEOLHV��FRPSUHHV�EHDP�WXEH�DQG�LQVHUW�LQ�SROH

JDS��VHFXUH�LQ�SODFH

����VWRUDJH�UDFN������FRPSUHVVLRQ�LQVHUWLRQ�IL[WXUHV

������������$������*���������������������4 ��������!�
���������������������������� #���
���#���������-	�������������$������������#������������������������#��$����������������� �������
#����������$�����������������������#�������!�)�� �����������������������4 ����������������
�������������������� #�����#�����#��$��������*���� �������#����������������!�
�������������
�����������$��������������#���������$����#�������������� ������������� #�����#�����#�����
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��*�������������"�����������*��������#�������!�=�������������$������4 �������������������$����
����*���� �����������������������������T������ �������������������!�+�� ���	!�.����$��������
�����������������*������������������������������������$��������$��(����������������������!

$UHD��� $UHD��� $UHD���$UHD��� $UHD��� $UHD��� $UHD��� $UHD��� $UHD���

��������	�2	�#���
��

�����������������

�����������������$�����	

������������������������������#
����������������������������������$����#��������� ����
�������������#������������������������ ����!�A��������������������"����������#����� ��������������
����������������� ��������� ����$��!������4 �����������������#���������������������$���� ����
������� �#���������������������������#����������������������������������������!�
 ������������
$��������$����������������#������(���*���������!�)�� ������������������7������#������*�� ���
 ����������#����������������8�$������*������������������������������������������������������!
)�������������*������������$�����������������������������������������������# �������������������
7����
�������	!
!.8!�=��������������������������� ���������"������������(����������������(���������1
�������������������������������������������������������� ����������!

�	
	1	� ��������#���������

C����������������� ��������������������������������� ��������������������������������������
�����"����������������!�)��$������������������� ���������������������������� ��� ��$� ���#�
� �����$����������������������������$������������� ����*��� ��������������������������������(
���� ��������*���!

��#���	!
-���������������������������� �#���������������������������������������������������
��������������������� �#������������������� �����4 ������������������� ���� ��������������
��������� �#�����������������������������������������������������4 ��������(�!�)�������*�����
���$�������#���	!
-����������������������$���.��� ����������������!

;���������%1�'����$���������������� �������������� #������#������ ���� �����������
��������������������������$������#���(��$�������������������������������*�� ������������
������#������
�������	!
!-!&!�D���� ��� �E������ �������������$��(������������������$�!

)�������������������������� ������������������ #�����#����������������������������������
���� �������������!������ #�����#������������������������(���������������������������������
���������!�)���������������� ���������*���������������������������������������������������������
������"�����T��$��(!�=���������������������������������������������������������$��(����!���#��
	!
-�������������� �������������������������*�����!
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������������������������������������ ������������������#��� ������*������5�������� #������
���������� ������� ������#���������������#����������� ����� #����������!

=� �����"�
�������������A�*��������������������������������� � �������������)����^
!�R���
 ������ ���������������$��������������������������������������!���������� ������������������
� ������� ������#�������*�������A�*���� #�����)����^�!������ ����� #�������������
������������
��������*������������#������������ ��������)����^
����#��$���������������(�����(������)����^	!
����$�����������������������������*������)����^&�����#�����$�����!�&����#����#�����������������
������������������������ ��������� �������������� #����$������� ������������������������������
����#�����#��$���������$��� #��!���������������*������)����^1�����������������������#��!�
 ��
����������������� ��� ������������������������������� �������������������������������������
�����������������!�������� #�������-��L����� ����������������������������!�&������������� ������
� ���������������*�� ������������$������������������������$������������������������������������
���#�����#��!���������� ���������������������� ����������������#�����$���������������������
����������������������� �����������!������"�� ������ ��� ��*��  ��:��(����������������*������
��� �����������#������
��������������������� ��������)����^
�����$���������������(�����(�����
)����^	!�������������������*������ ��������#���������������������������)����^-!�A������������*��
��������������$��������������������������������������)����^
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)����#����������������������������$������4 ��������$����������"����������$������ �������
�������*������������� �����������������5�� ���������������$���������������������������� �������
������������� ������������������ ������� ������#����������������������������������� #����$����
������ ������ ��������� ���������#����#��������� ������������#�������$������������������������
����#�������������������������������������!�H���������������������������������������������������
�������$���������������%&,'!
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������� �������������������������������������������������*����������������������"���������������
���������6�!�������� ����������������������������� ��� �����#���������*�� ����������������$������
���*������!�A������������������ �������������������������#��!�������#������������������������������
����������*��������������*�������#�����"�� �����������������!

�	 �������������������������

�����
R��������-!	�L����$���� ��������������1��L��������� ���������������������/��L����������� ��
���������������������������� �����������)����^
���������(�����(����)����^	!��������������������
����������������$��������;�� ����������������������������������#�����������)����^/�%&,'!�=� ��
���������������� �������!�+����&1����������*����������������������*�����$��������!�)������������
��������!����������������$�������������������$������������#��$���������������!�)������#��������
����������������1!	�L�$������������������-!	�L!�)������ ������ ������!�A������������������������
������������!
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���������������@��*���������������������������������)����#��������������������
������ ��������������������!�����
���������A��������
�� �� ����� ������� #�����#������������*��
���������������������*�������������������������#���������������������������������!

R�����������������������������������������������$�����������������������#�������������$���
������ ��������0��!	����$�����������������������������������!������$����#���������������#�
 �����������������������#������$�����$����������������� ������� �����������������������������������
����������������������(�������������������������������������!�����#������������������������������
�������������������#����� ���� ��������������������������#������������������������ �����������
�����#��$��������������������������������������!�������������������������������� ����������������
#����*���������������������������$������� ����������������������������!

R���������������������������: �������#��$���������������� ������� #���7*��  ��*�����8!
����*��  ��*������������(�����(������������������������#���������������!

A��������� ������������������������� �� ����� ������� #�����#�������� �����*��  ��*������
$����#�������#�����������
������������������� ���������� �������������������������#�����������
�����#����������-	��������������!�)��������� �����������������������������������( �����
������ �����������*����������������������������������� ���������$��������!

��������������������������4 ��������#�������� ��#������$����������������!�R�������������������
������������*�#������#����������������� ����������������������������������� ���� ������"��������
��������������������������#��������������������������*���$��������������� ����������������!����
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�������������������#������(�������������������#������� ������ ������������������!������������6��
��������������# ��� ��� �������������(�������������!�����������������������������#�������#���
����$���������������������#��������������������������$�������������������$�����������������
��� �������$�������������������������������� ��������������#�������������������������������� �
������!

�������������$���������������������#���������������������������������� ��4 �����#��������
���������$�����������������������������4 ������ ��������$��������4 �������$���������������
�����!�C4 �������$������������#���������������������$�����������������������!�)�������������
�������������� ��$�������� ���*�����������#������ ���!
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��������)����^

�������������*�������������������������������������������/��L�������!�)����#��
��������������!�+��� ������$��������*��  ��*�����!����(�����(�����������*��  ��*�����!
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��������)����^.!�>����� #��������������������*������
����������"�� �����!��$���������� ���#�
�����$��������������������(�����������������#���%&,'!�A���������� ���������������# ���$�����
��������������-.��������������������!�R������������������� ������4 ��������������������$��������
�����#����������������$��������!�?������� ������������������������ ���������!������#����� #�
���*��������������������������$������������ �����������)����^,!����(�����(�����#����� #�
#�(��� ����(������������)����^
�!
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�����
)������������������� ����$����������������������������$������������������� ��������������
������������������������������!��������������$����#����������������������������������������������
���� �����!�=��� ��������� ���#�������#����������#����� #������*��  ��� ����������#��
��������������#��� ���������������#��� ���#������������������������ �����#������#����� #�!

��������������������� ��������$�����������������������������������������������#�������������
���������������������� �!�)�(����������������������������������� ������������������� �������
������������������$������������������������$����������������������������!�������������������������
���������������(��&���� ���������$�������������/��.���� ������������������������� �������������
#���������� �!�=������������������� �������������������������$����
�������	!
!/!

�	 *�
�������������������������������$���������������������
>����� #��)����#����������� ��������������
�� �� ����
 �������������������������������������
)����^
1!�N�������������������#����������#����� #��� ���#��D��� ��E����������������# ������
$���������������������������#��������������!�N�����������������������$�������������������������������
# ��$������������#����� ���������$���!�
���+�� ���	!
�����
�������	!�!1!
!��������������
���������������������������������������������������$��������������������������� ����!
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0 ��������������������������$������
R����� ������ ���������������������������#������ ���������������� ��������� �����������������
����������������������������������������
�����
��������!�>��� ����������������������������
#��������������#������ ����������������������������������������� ���������� ��!�=��� ������
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�����������������������������������������������������������#���������������#���"��������4 ���
�������������������!

S���(�����*���������� ������� ����������������������� ���������������#������ ������
��������7�����������������8�����������������������������������4 ����������������������������������
��� ������������������������!��� ��������������������� �����������������������������������
���������#���������4 ������������������ ��������������������6����������������������������������
����!

R�������� ��������$����#��������������������������!������� ���#�������#����������#���
� #������*��  ��� ����������#�����������������#��� ���������������#��� ���#���������������
�������� �����#������#����� #�!�;� �����
�2������������$����#������ ����$�����������������
�������������������������������������� ��������$��������������6����������������������� ���� �����!
��������������$����#������ ����$������������������������������������������ ��!�@ ������������
�������������� ������$����������#�������������������$����$��$�������������������������!�)�������
�����������������������������������������������������������������������$����#�������������#�
���������������������������������������������������#������������� ���!

R������������ ������������ ����������������������������� �����������������#�� �����������
���#������ ��������������!�R������������$�$������#������*��*��$������������������������
����������������� ���$��������$������(������������������������ ���������������������!
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)��������#����#�*���������������� ���������������������������������������������������!
R���������$� ����"��������������������"�����*���������������� ��������������#��� �������*����
���� �������������4 ����� ���������;F@�������������������*����������$����*�����������
��������������������������������� ��������������� �������������!�������������� ����6��������
�����������!�R������������������������������� ��������������������������������"����������������
4 �����!�)�#��������� �������������������������������$�!
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�2�����6���������������
-	������������������������!�=��� ������������������������������������������������$����������
� ������������$����������
��!�@����������� ���������� ��������������������������������������
�!
� ����!��R��#�����#���"������������������������������4 ���������������������������������
 �������!�>����������������� ������$������������������������������ �������������!�?�*�������
�������$���������������������� ��������� �������������������������!

R������������������� ����������������������������������������������������$����� ��!����������
���������� ���������������� �������������������>?>�$�����>������������ ����������������������
%&,'!��������4 ������������������ ������������#��#��(��$��$������������ ����!������������ ����
� ������������� ������� ���������������������������������������������� �������������� ����
M�!��
������7�	���8�$���������������������������������������!&2����������#�����
�������"�� �
���� �!�)�������������������������� ���������������������7�!�&2���������������8������4 ����!�����
��*�������������������������#�������*��� �����������#�����������������$��������������������
(��$��������������$����������������(��$������������ #:�����������!���������������� ����� ��4 �
����������������������������������������������������������
��N��� �������������������������������
��������������������������� ����������������������� ��7���� ������8����
��!
������#����������#�����������������4 ��� ������������������4 ������ ������������������������$�����$��$������
���� ���$������������ ����!
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������� �������������#������ ��������������!�@ �������������6���������������������������������
��������6�������������������������#���������������������������������� ������������������!�A���
�������$����
�23����������������� ��������������������������	����������
�����4 ��������������
�����������#��$�����!�	������� ������������*���������*���������������������������!�)���� ��
������ �������������#�������*��� ������������������"� ����������������������������������������!
�����������������������������#��������������������!

�������������� ����������������������������� ���������������7
8��������������������������6�
$����������������������#������#������$����� ������������������������7�8��������������6�����������
���������������#������#���������������4 �������� �����$�����������������"� ���!�+�����������$�
�����#���$��$�����������������������������������#���������������� ����������������������������
������������!��������#������ ������������������������������������������������$�����+�� ��
	!�,!

��������	�0	�&��
����������4����	�+��������������������
��������
���������4���������	

H���������������������������������������������$���5

�� �������#��#�����������������������������������������"� ���7_�������#��(T8�����������
$����������$��������������������!

�� �����������#��(������������6������������������������ ����#���(����7_:�$��T8����������������
*�����������#���������������!������������#��(����������������������������������������#�����
������������������������������������������������������������������������������������������
6���������#�����������$������������������������������!

�� ����*���������������������������#�������������#����������������$����$�����������������
������������������������������������������������:�$��������*���������*�����������#���������
������������������6������� ���������������������#��(!�)������������������ �������������������
#��(�������������������������!

�� ������������������������������������������#������������� �������� ���������������������
��������������������#��#��������������� ����������������#����������������������*�!�N����
���*��������������� ��������#���� ������ �����������������#����7�!�!�����#�"��8!
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�� @�*�������������������������������� �����������������#��#���������� ��������� ������������
����������������6�������������������������������������������#���!�)������������������� ��
��6��������������#��������������� ��������$������#�����������������6�!

)������4 ������������������������������������������������������$��"�������������#������ �
� ������������ ������������������������������������������ �����������!�N���������������������$
������������������������������������#����������������#��(�������������������� ��������������!

?�*��������#������ ���$�����������"������������� ���������������� ��������������������
������!�+����%1
'�$��������������#������#����������������������������� ��������������������!
)�� ��������
�2�������������4 ���!��������4 �����(��$�����������#������ ������!
2!�R���������
�������������������������*�� �����������������������������������6��$����������������� ������!
��������������������������������4 �������*�������"���������� ������� ���������!�+������������#��
����������#������������������������������������
�������� ���������� ���������!
� �������� ��
�Q,���4 ������������������)��"���������� ������%1
'!��������� ���#�������#��������������������
� ������� �������!�R��$� �������� #������������������������� �����������������������#��
� ����������������������� ����!�������������������������������������#����������������������������
���� ���������� ���������������$�������7M/��?� �������
3
	����������:������������8!

)����#������������-!	���$������ �����#�*�!��������� �������������������4 ������������
��� ���������������������!������������4 ������������� ������������������������!	��� ���$�����
���$�����&������������� �����1������������� �������������� ��%1
'!��������������������$���������
��4 ��������� ���������� ��� �!�) �������������������6��������������� ����$������� ������
�������4 ����!�R���������������������������� ��������#����� ���#�� ���������������$�����������
���� �������!��������������������������������������������� ��������$� ���#����������� ������
�������#��(���������������������������������*��������������������������� �������� ������������!

R����*��������������#���������������������������#����������������������� ��������#����
�"������������!�)�����������*�����������$� ���#����D����!E���������#����������*�������*�����
��� ����������������������# ��������$�����*��������������� �����������

��%1�'��������
��������%1&'!������#*�� ����*���������������������������������������#������#���������#����
� �������	2���������������������������������������������������������!�)�����������#������ ���
��������������!���$�*������*���������������*��������� �����������������������������������������
�����������*�������������!�R����*������� #�������������� ���#������G���$�*����$����*����������
��������������������������*����������������������� ���������������������������������������
������������������������#������������������������4 ���������$�������������������!

�	
	3	� �����#�
����

)����4 ������������������ ��������������������6�����������������������������������������������
���� ���� �������$�����������������������������
�2�������� �����������!��������(����������
��������# ��������������4 �����
����������������������$��(!�������$������$��� �����������
������7�#� ������� �8�� �����������$����������������������������$����#������������#����� �����
���� ������������!�A�������� ��������� ����������������������(������4 ���������������(���
�� ��������������������� ������������ �����������*��  ��������#���6�!

)������ ������������������ �������4 �������������������������������������� ����������� �������
�������������������!���$�*�������������������������*����� �������������������� ����������
������������ ��������������������������������(������*���������������������� ����������(�
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��#�������������������������������������������4 �������������������� ������!�����������������������
��������� ��������������������������������$��������������������������������������������!�)�����
���� ���������������������� ������������(�����������������������������������������$������
���������������������������� �������# ��������G�������������������� ������������#����� ������
��������������������4 ��������� �����!

�������������������������������������������������������������� ���# ������������������*���
��������������!�;���������������4 �������������������G��������$������$���� ��������������!
���������������������4 �����������������������#�"��������������������� ������������������������
�����������������"�����*��$�����������������������������*�������������������_���*��������T�� �
������� �������������!������������������#���������������������������������� �����������������
���: �������$����$�������� �����������������������������������������������������#�������!����
��� ��������������������(���� �������������$������������$������� ������������������������
����������������$�������������$�������*���������� ������� �������������!�)����(����� ��
������������������������ �������������������������������*������$��(�$� ���������������$�������
������������������������(�5����������������������������������������������������������������$��
���������$���� �������*��!
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N���������������� ������ ����������������������� ����������������������������������������������
������� ���������������������*�����������#�����!�+��� �������������������������� ���#��*������������
����������*����#������������#��(�������������*����������������������� ���������������������!
@��������������� �������������������������� ������(���������� ���������������������������� �#�����������
�������������_���*�T��������������������������� �����$���������������������������#��������4 ����
�����������������������7�*������ ����������$���� ��������������_�����T!8���$�*�������������
�������(����������������(��������������������������*��������������������������� ���������������
$�����������*�����������#���������#���������!�L��������������$����#��� #:���������_��������T
�����������4 �*����������������������������������7��������������8�����*��������������������
��4 ��������!�R������������������#��������� ������������������*���������������������������������
�����������������������������������������$���������������$����#�� �������*������������������
���*��������#��(�������������� ��������� ����������������������������������#����������!

	
�
1 ������������##�����
=������������������ �����-/!/	���� ���������������������������������������� #��������� ���#�
������������������������������&&�(������������������!�������������������� ���#���������������������
$����� ������"��*�������� ������������������������ ���� ����!�������������������$��(��������
������ �������� #��4 ������������������4 ����������4 ����������� ��������4 ������������������
��� �������������������#������������������������!

A�������������#� ��
�������*�����������������7
�������	!
!	8��������#������������������������
�����������������������$����������������!�����������������������������#�������"��������������������
����#������ �����������������������������������#������� ��!
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����#����������� ����������������������������������������������������5

�� >������������� �������������� �������(�������������������� ��������������������!�
�������
������������"��*�������� �(�����*���������� ���������� ������*������������� ������������
�����������������������������������!���� ���#����������!

�� ���������������������������*����������������������������������������������������� �� ��!
���������� �����������������$��(��������������� ������������*�����������������
��������������������������$�����������������������*�������!�)������������������ ��������
#�� ����#��$��(����$���� ���"��������������������!

�� ������������������������������������*������������� �� ��������*����������� ���������
������������!���������� ���������������������$�����#�������������������������� ��������
�� ��������� ������������������ �������������� ������ �*��������������������$��(!

�� =��������������������������������������������� ���������#�����������������������������
����������: ���#���� ������������!�����������������*��$����������:���������� #�����#��
����������������������$��(�������������������������!�
��������������������� �������������
����������������������������������#������������������������*��  ���������*��  ��������
#�(��� ���������#������������������������� ��������������(� ����������������7
������
	!�8!

�� +���������������������������������������������������*��*��5�
8��� ������������G��8���(���
����������������������������������������������������������#�������������������������
*��  ��:��(���G�&8����������������������(�����������������������������������G�18��������
���������������������#�������������������������� �����-8��������������������������� �������
����� ������������������$��(������ �������	8����������������!

�� 
����������(� ��������������������!�
8������*���������������������������������$��(�������
��������������#����*��  ������������������������������������������������������#���G��8
������� �������*��  ���������������������������������������*��  ��#���(�7�*����.��������
���	1���8������������������������������� ����������������������������������������
��(�
��������������������������

)�#�����������������������������������������������#�������������$������������������������
������
�����������������������!�
���������������������������+�����;����$������������ ��������� ���$�
� ����������������� �������$������������������
�����
�$��(��������������������4 �������$�������
��(������� ����������������������!�)�� �������������������$����#������$�+��������������+����
�����������������������������$�����+�� ���	!&�!

�	
	2	
 #������*����
���������*�
���������

>����������������������������� �#��������������� ���#�����������!���������� ���#���� ����
����������#���������������������������������������������� ��������� ���������!�)�����������4 ����
�������������������������������������	������������������#�����*�����$�������������� �����
� �*������ ���������4 ������������������������������������������������������������������
�������������#���(���!

����#����������������� ������� �����#��������������� ��������������#���(�����������������
����������!���$�*���������� ������"���������������6���������������!�;�������*��#���(������������
������� �����(��������$����� ������������������������������������#��������4 ������!��������������
������������������������������#����������� ���#����������#���������������������������������������
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	�1.

������#���(����$�����������*������������������������������������#��������6��������� �#�����
���� ����������$�������������������:����������!
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5HWXUQ

��������	!/	�#���������

�
��������������������������������	�#����$���������������������������������
���
���������
�
��%�����������
��	.������	�	

��#������������4 ������������� ��������������6������������#������
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���������7
��(�8���$�����#�����������������#���� �������������������������������������#��� �������
��������$�����������������!�H�$���������#������������������������������������� �����*�������
�����#�� ���������������*������� �����������������$���������#��������#���(� ����*����
&	��!
R�"���$������������������#��������� �������������������#����������������������������� ����!

������������$�������������������� ������������������������������������������$�������"��
#��!�������� ������� ���#��� ���������#�������������������������������(� �������������������#�
 ������������������ �����������#����*��  ����������� �������!�A��������������������������������
� ��������� ����������������*������������������������������ ���#�������������������!�)�������
���������������������� �����������������������# �������# ���������������������������6�����*����
������#���������:���������������$����#������� �����#�������#���������������������������!

H������������������������������ �*������ ������� ���#����#���������������� �����$����$���
����������(��$������ #������� ���������������#������
�������/!/!�=������� ����������������
������������������������������������ ����������
�������#���������*�����������!
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��%11'������������������������
����%1	'!�)���*����������������������������%1-'��������������1���/	���@��%1/'����*�������$��
������������������3������������������������������*�������������������������$�������������������
$��(���������$�����������!

����&�������������$�����������������������&	�������������������*���������$�����4 ����
�����������������!�@��*����4 �������������&��(R���� �������������*�������$���������	���������
������������������������������������!���%11'�������*����������������������.	2����������(���������
�!	��3����7,�(�3�8!�����������$��� �����
���(R����� ��������������
��(������*��������$���� �
���������*���������������������� ������ ������������
��(��������!������������ ������M
��������
��4 �����������������������������������������I
�2!�@������������������������������������*�������
�������� ��������������"���������!

A�������������������*���������������������#���������$�������$������*�������������*����� ���$�
�������������� �������������������4 �������#�������!�����#���������������� � �������������
� ����������������������!�A��������������� �������#���������$������� ��������������������������
����������������������������������*���	�(��������������������������������!

H�������������������*�������������������%11'�$�������*�������������������������������N@�
��� ����$��(�#���(���������������������������������������������$�!

�	
	2	! &�������������������#���
�������������
���������


>��� ���������� ����������������������������������"�#������������ ������������� ���#����*����
������������������������������������������������������������������������������ ����!�=�������$����#�
������������������������ ��������������������������"� ����������*�����"�����*����������������
�������������������!

)���$�#�����������������������������������������������������������������������$�������#��
	!
/!�A���������������������������������#������������7����������� ���8�$�����������������������������
����������� �����3��: ������$������������������������������$����������"����-����$���������
������������������:�������������� ������!
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��(������������� ����������������������������� �� ������4 �������"�#��!�����*���������������
�"�������������������������������#�*����#����: ���� ����������$��$���������������������� ���������
����*��!�N��������������������������������� � ��#����$����
�(������ ������ �*�� ������� ���
��	���������������������������$�����������#��������������������!��������������������� ����������(
������������������ �����������������������-����������� ��� ��D����������"� ��E���������� ���!
���������������������*��������������������������������������������*��������#�������������!
+�� ���	!&
����$��������������*���������������� ����!�+�� ���	!&�����$������D)�+����E
��� �� ����������#�����������������������#����������������������*��������������������!
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@ �����������������������������������������������*�������������������������������������*������
����������!�@ ����������������������������������������������������������������������������
������*���������������������������������������������$����#���$������������#���	!
/!��������
�������������$�����������*������(��#���#���������!�
�*�����������$�����$���������������
���������������� ���������������������������� ������������������ ����������������$�������
��������������� �������������������!�A���������������������������������������*����������
���������������������#��(���������#� ��������*�����������������������#�����������!
)���������������������������������������������������������������������������������������������
�������$���$����������������������������������������������������� �������!����� ������
�����������������������������������������������#��������$�������������������������������������������
�����������������!����������������������������*��������������*��������������������$�������
���������������*�������������������"��������12�������������������������������!

�$��������6����� �(�����#�����������������������������$�������������$������-��(R������
��������������������$������
	�(R��� �������������� ����������������������������� ��������������
����������������������������������� ����!�)�����������*��7�������#������

���������8������� ����
��������� ��������$������������� �������������*����������������!����������$��������$����*������
���#�� �����������������*�����������������������������������������!

)��� ��������� �����������������������#��������� ����������������������������������������
�� �����*������� �������� ����!������������������������� ��������*�������������������������
������������������!�)����������������������#����������������� ���������������������������� ���
$����# ��������������*��������������!�S��������������������������������������������#��$��������
��������� ���������#����*�������������������� ��������!���������4 �������� ������������� ��
� ����������*����� ���������� ���$����� ��"��������#��� ��������������� ������!���������*�
#����� ������ ����������������#������ ������ ��������"���������� ������(������������������
;F@����+������#�%1.'!
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���������������������������$�����+�� ���	!&�����������������������������������$����������
���������������� ���$������������������ �������������$���������������������������������!
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=��������������*�������������������������������#�������������� ���������� ������#���(�
$���� �����������*�������*������7+�� ���	!&�#8!�S������������������������#��(���� �������
���������������������$���7�8!�A��������������������"�������������������������*������������
�����#���������$���� ��$��������������� ��������������������������������*�������!��$��������
����������*������������������������������$�����*����*�������������*���������� �������� ������
� ���������������������!������������������*�������"�� �����"�#����������������6�����������
����*�����������!
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�������������������������������������������������#����������������������������������!�+���������
�$��-/������������������������������ ���#��������������������������������������������������
����*��  ��������!�
��������������������������+�� ���	!

!�����������D�����$�����E�:�����$���
���#����$���������*��  ������������������������������#���������!������������
����������*����
�#���������������������������!�
�������������������������������7+�� ���	!

8������ ������� �����
�����������������������������$�$���������������������*��������������� ��������������&!	��
�������������*���������������������������!�+���������������������������������$������������
������������������������������������������*�������������������������������������������!����
�����������������������������������������������������������������7����
�������	!
!�!&8!

����#������������������������� ��������������#���$5

�� ������������������������������������������A�*�������������#�������*��������� ��������
�� ����������������� ������� ��������#���
�� ������������������������������ �������������������������������������
�� ������������������������������
�� ��������������������	��L������������� ������ ������
�� ���������������(�����(����������� �������*��  �!
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) ��������$����������������$�������� ��������4 ������*��  ������������������������������
�� �������!�)����������������"� �����������
���()����� ��������������#��$����������������� ��
#�������������������� ���������������� ��������
��2������#���������������������������!����
����������������������������������#�������������#����������*�������� ��������������������
������������������������;F@��� ����������#���#����*����������(��������������� ���������!�)
�����*������������7	�(�������� ��8�������#�����������������������#��������������������������
�"�������*��  ��:��(���������������������������#�"��!

�	
	2	1 ����������&�������)��


A������#���������������������(����������������"���������������������������������������&!	������
#��$���������������7�*��������������������
&	��8!��������������������������������#�������
������������������������� ��������� �� ����$����#�����������>H=������#����$��������������
���������������!�)������������������#��������� ����������$����#����������������������������#���
������������������������#������
�������	!�!&!�!�)�����������������������������������#���� �����

�������	!
!&!�)����������
	-.�����������#���(��$����#���������������������������!�)�������
�����������������*�����������������
-��(��������M
���������������4 ����!�)��$������������������(
���������4 �*����������� ������"� ���$����#�� ������������������������������������#���(����������
� ������������!������(����$����#����������*���������������������������*�� �����������������������
������������������!������#������������������������������#������������$����#����*��  �����(
����!

@����������������� �#�������������������#��������� ��������������#��������#�����������
��������������#����*��  ��������������� ������������������������������������������!



��������	 
�����
�����������

	�	&

�	
	2	3 &������>����������

)�������������������������������� ��������������������7����� ��������8���� �������������������
���������#�����������������������������������������������������������������������������$��������
���������!�A�����������������������$����#���������������������������������������������*���������
#��������������7+�� ���	!&1��G������������������������������$�8!�S���������� ���������������
���������������������������������������������������$����#����$�������$���������������� �����
�����������������#�����������������7#8!�)����������������������*���7�8�������������������#���������
����6�������������������������������������������$�������� �������������������������������� ���
� ����������������������������������������� ������#���(��7����8!����������4 �����������������
����� ����� ��������������������$�������������6�������������� �������������������!������������
� ���$���������#�� �����������������
�����
��������������
�������������������������������!

�8 #8 �8 �8 �8
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=������������������$������4 �������������$����$��(����������������������������5

�� #��(���������#����������� �������*��  ����������$���������������������� ������#���
����������������������������

�� �������������������������
�� ����*��� ������� ������
�� � ����������������������������������������������������������������������
�� ����*��������������������*�����������6��������� ����������������������
�� ����������$�������������$����������������������������������������������
�� ��(����������������������������#����#�*�!

)��������#����������������������������������������� ���������������������� ���������.��� �
���������� �������$�$��(!�H �����$���������(�����(��������������������"��������������!����
�*������������������������������$����#������������#������������$���� �������������$�!

�	
	2	2 '���&������'��������

@ �����������������������-	�������������#���������������6����������������������������������
�����������#������������������� ������������!�A�������� �������������� �������������� ��
������������������$������������������������ ��������� �*������������� ������*����#���� �*��
��� �������������� ����!

)������������������������������������������������������������������������������������*���
  ��������������������������������!�C������������ ���#�������������������������������������
���������������$���������!�	�����������������������#�����������!�+������������������
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	�	1

�������#���������������������������
������������������������: ����!����*����������������������
��4 ���7��������������������������(���8�����������������*����� ���������������������������
�
������������������������������������0�&���������������������������������������� ��������
��������������������!������$� ���#����������������4 �����������������������������������������
�����������	���������������*���������������������������!���$�*����������� ���������#���"�
������� �����������������������*��������������������$����������4 ���������#���#���$!

+���������������������$����#����� �������*����-��������$��������6�������*����������������
��: �����������#�����!�������������$����#��# ����D��������������E���������������!������������
$����#�������������������� �����$������
	!	/�������������*�������-	�������������!��������������
��������������$��������$����������������������������������������"��������0�&��������6�������
���*��������������������: ����!�=�������� �����������������$������4 ������������������*���������
����#����: �����!���������������������$����#���� �������� �������������������4 ������������
#���������������*������������������� ��������$��(!�)��������������� �������������������$����#���
�����
��������$��������������*�����������������������������$��
���������%�������)������������6���
������������������������������������$����
��
�����������!�)��������: �����������$������� ����
������$����#����������������� �����#�������������������$���������������������������������������
����������!�)�0&�������������������: ����������$��$����#��� ������������� �����������������������
�����������������������������������������������������������$���������������������������������� ����
70�
������"�� �8��*���������������������!

2������#��#������������#������� ���������������������*������������4 ���$�������(��� ��
����� ���������������������$������������*������� ��!������������4 ������$��*�����������������
$������0�
���������������������!�+�������������������������������(����������������� �������
 �����������������C����T�����*����������������� ���#������!������$������4 ��������� ���� ���������
?����������������������������������������������������������������������������!�������������������
*�����������������#������������������������!

���������##�����#����: ����� �������������4 ��������������������� ����� �������*������������
�������!�A������������������#�������������������������������������������������������������: ������
�������!�?�*�����#����� ���������	����������������� ����������������������������������������*���
����������������01�����������������������*�#��!�������"����������
��������4 �������������������
�#���*�����������������#�������������!

3���4����#��#���������������� �������������������$����������4 �!�)����������������7����
�����
���8��������#������ ��$�����������������������������#��������������������������������
����������#���!��$��$���������������*��������������#�� �����������������������������������������!
S�������������*�����( ���������������������� ����������������$����#�������#��������: ������
����6������������������������������������������������ ����!�)�����������������������-	������
����������$������0
�������������� ���#�������#��!�����������������������
	!-�����������
�����������������: ��������� ���#�����������������������!�
��������$�����������������������
�� ���������������#��������������� ��������0&����������!�N�������������������������������$���
�����������#�����������!�C������������*�����(� ��$������*���������������������������������������
���� ������������������!�������������: �������$������*��*����*����������: ����������������������!

)������������ �����������������#��!�������������������������������������������������������
��������������������������������������*����������������������������$��(����$����$�������!�)
����������������������������*����������� �����������������6���$�������������������������: ������
������ ��� ������������$���������� �������#�������������������������������������!�A�������
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��������$�������������������������������� �����$����������6�����: ��������������������� ��
#�� ��������������*����������������������� ���������������������������������������� ��!�>���
������������������������������� ��������#�� ���!

�	
	2	0 ����������������
�����#���
���������*�
���������


��������������������*������������������#����������������������������������������������$��#���
��:�������������7����
�������	!
!	8!�
������������������� �����4 ��� ������������:�����������
��������������#����������������������*����������������!�������"�� ��$��������������
������������������"�����	������������������������������������-���������������������������������
������� ������������� ��������*���������������4 ��!


���������3�����#�������������������������#�������#������� ����������������������������
�"��������!����������6����#������������������������������������������������������������#������
����� �����#����������������������������������� ��������������������������������������*��  �
�����!�A���*�� ������������*���������� �����-������������$���������������	�����!�@������������
���������������������# ���������#�������������� ���#����� ��������������!

+�����������������������
���������� ������� ������������������������$�#����A;�4 ��� �����
������#������	!
!1!�C����4 ��� �����$����$������#� ���	���������������������� ������#��������
������������������������������������ ������$��������������������������$������������*��������������
����� �������������������������������������!�����������������4 ������������������4 ��� ��������
�
����������$����: ���#���� �������������$����#�� ���!��������������������� ���������������
������#�������������������������������������� ���#������������������� ��������������!

>��� ����������������� ���������������������������������������������+������#�����+���
���
��������������������������������������������������������������#���������������������������
���������������������������!

�	
	2	
/ *�
������������������

����� �#���������6�����$��(�������$������������������������������������&�1���������������#���
���������!�
�*��������$��� ���$��(���� ������ ���������(�������������������������������������
�#��!

)���������$��������������������������������������������������������4 ����!������������������
��������*�����������������#�������6���$���������#������������������������������������������
�����������+������#����������+���C���������������������� ���������������� ������ ���!�A��������
�����������������4 ���������������������������������������������������������������������� ���#�
 ���!�A���������������������������$���������$������� �����$����������������������������������
��������������� ����� ���#����(����������$����������$��(������������#������$!�����������
������������������� �����������������������������������������#��� ��������4 ��������������*��
����������������� ����!

>��� ��������������*������������������������������������������������� �����7�#� ��&��(�8�
����������������������������#������������#��������������������*������!������������������
����������������������������������#���������� ������ ����������*������������!
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����������#��������� ���$������� ������������������������������4 �����G���*���������������������
���(���������������������#������������������������������ ���#�����������!����������������$���
��*��*��������� ����������������*��*�����������������������������������������$�����������(
���� ������������������������������� ����������!������*��  �����(���� ���#������������������
�����!�����������������������������������������������4 �����������$����#����������� ����!

)�������������������������������
���()���������� ���������� ������������7+�� ���	!1�8�����
���������������� ������� �����*������*��� ����������������������
�������� ������������!������!	�
����������� �����$��������������(�������������������
���()����1����� ���!����������$��� ���
� ����������������������������4 ���������������������������������������!

����#��������������������������������������������������������������������������������������
#���(�������������!�>��� ���������������������#�(������
����������������*��  ��$���������*�
����������*������������������������#��������*��������������������� �����*��  ����������������
�����#���#���������������������������������!

	
� ����#��������-�����
������������������# ������� ���������������� ������������� ������������������������ ����������
������������$���� ������������#����*��  ���������!�����D���������� ��E��������������������
������������������������������������������+������#�����!����������� ���;+����:���������"���������
�������������� �������� ���������!

)���������������*�����������������������(������������������� �����������������������������
�����!�R��������3��������������� �����R������������������������$���� ������!�C����������
������:�����$���� ���������������������� ������� ����������������� ������������������������
�������#���$����#������!�)��������� ���������*�����������$���������������������� ����#��
���������*���������������� �� �������;+������������:������������"���������(��(�����������#����
������#����������*�����#�������������������#����� ����������#����������������������!�����
����������������������:���� #���������������+������#��������(��������������������������#�����
��4 ��������������������������+������#�������������!�������������������������������"������
�����������������������:���������$��������������������������������������$����(��$�!

+� ��������# ������������������������#�����$����� ����$�����$����#��������#��������������
����5����������������������$����������������������������������������#����������������#��������
$������ ��������$��������������(���������������������#������������������ ����������$�������
������# ���������������������� �������D�������������$���E���������4 ���������������������#���
��������������$��������������# ������� ���������������� ��������!
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����������T��� ������� ����������������������������������#������� ��6���� ���������������� �
���1!	�-!��L!�������������������������������������������*���#�����������#��������������
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� ���������������� ��������!������� ������������: ���� ���������������������������"�����������
���� �������������������������� ������������������������������ ��������������������*������
��������!������ �����������������������������������������$����*�������������������!�+�� ��
	!&-����$�������������� �����������������������������������!

����
�����
�������������������������������������������������$�����$��������������������


���������!�)��� �����������������������������������*���� �������������������6������#���
�������������*��������#���	!
.!�+����������������������������������������������

��������������
�Q
����$����� ���������������#��������������������������������������������������!
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�����#�������������������$�����
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)�����$�����+�� ���	!&	��������������������������"�������������������������������&.�(�����
���*������� �����������!�+�������������������������������������������*���������$���������� ��
��*���!�;��������������������������������� ���������71��/��L8����*������������������������������
�������� ������������������ ��������������������$� ��������$����#���#���#���#��������$��
�������� ���� ������� ����!�C�������������*�������������������������� ��������������$�������
��������������
,�(������!�C��������������� #���*�����������$������������������������D����E����
D���E������!

�	�	
	
	
 �������(�
������������
���
�������� ��������# ���������������������������������# ��������������������������������������$���
������������������ ���*��������!�����������# ����������������������������������*��*��#�"���
��������������������$�������� ��������!

�������������$��;�4�

����������*��*��#�"������� ���������������# ����������� ��#��$������������ ��������������
�����������������������������������*���� ����������������������������!�������#�"��������������
�*����,!	�(�������� ���������������*��*������������ ������������4 ������������������ ��!�>�"��
*������������� ����������������� ���������������������������������!�������#�"�������������*���
���������*���������������*��������������������������$���������# ����!
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3UHVV�LQ >EDU@ ���� ���� ���� ���� �����

(QWKDOS\�LQ� >-�J@ ����� ����� ����� ����� ������
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.�@ ���� ���� ���� ���� �����

7HPS�RXW >.@ ���� ���� ���� ���� �����

3UHVV�RXW >EDU@ ���� ���� ���� ���� �����

(QWKDOS\�RXW >-�J@ ����� ����� ����� ����� ������

(QWURS\�RXW >-��J
.�@ ���� ���� ���� ���� �����

3UHGLFWHG�KHDW�ORDG >:�P@ ����� ����� ����� ����� �����

'LVWDQFH >P@ ����� ����� ����� ����� �����

'HVLJQ�WRWDO�KHDW� >N:@ ���� ���� ���� ���� ��

0DVV�IORZ >J�VHF@ �� �� ��� �� ���

'HVLJQ�LGHDO�SRZHU >N:@ ��� ��� �� �� ���
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3UHGLFWHG�KHDW�ORDG� >N:@ ��� ��

+HDW�XQFHUWDLQW\�IDFWRU >�@ ���� ����

'HVLJQ�+HDW�/RDG >N:@ ��� ��

'HVLJQ�PDVV�IORZ� >J�VHF@ ��� ���

'HVLJQ�LGHDO�SRZHU >N:@ ��� ���

����.�HTXLY�GHVLJQ�SRZHU >N:@ ���� ����

(IILFLHQF\��IUDFWLRQ�&DUQRW� >�@ ���� ����

1RPLQDO�RSHUDWLQJ�SRZHU >N:@ ���� ����

2YHUFDSDFLW\�IDFWRU� >�@ ��� ���
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#����*���������������������*��������#��!�)������������������������������ ��������������������#�����
�����������������������!�������������� �����������������*������������������*���#����������*����
���#��!�������������� ������������������������������� �����*����������������*��������#����������
�����
����#!
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�������������*�$�������&���������
������*�������������������������������������������������������#��/	�����������4 ������� ���$����
����$�����������������*��������*������!�C��������������������$������*��������&/!.������4 ��
���� ������������$������������������������(��$������������������

&!-���!������$�������*���
������������
1&�2������������������ ����*������!��������������������*��������(�� �3(��(�#��(
� ���������������������������������# ����3��������� �����4 �����������$���� �������������
����!�������4 �������������������$������*��� ��������������"���������������������
��4 ���3$���� ������������ ����� ���������������!�@ �����������������$���� ���������������
������������*�������$����#����4 �����������������$���!�A�������������������$��� ���������*������
����#��������# ����#��$������*������������3��4 �����������*�������*�������������$��������!����
� ���������������������������������$�������������#�� ������������ �����1�2������*���������
����� ���#���$�����=)RH�������������������������������!
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)�$�������*��������������������������$����#�� ���!�������������������������������������$����#�
�����������#������������������*����#���������# �������������������7@�
8!�������������������
������������������$����#�� �������������������������������������������$������������*����������
��������������$��(��������������� ��*����#��!������������������������������$�������*����� ��
� ������������������������������������ ��������������������!���������������������������
���$��(�$����#�� ������������ �������������������"�������#��$�����������!
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)������ ������������� �������������$������������������������������$����������������$�
�����5�����������������1!	�L����������������������� ���7�����������������8���������������������1!	�L
� ��������� ������� ���������������������������7����������������8!�����������"����������#����
�����"��������
�L��������������������������!���������������$��������������������# �������*��*�
#�"�������#������������� ���-!��L����$!
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�������������������������������#�������#��$������������(���������� �������!�)�����������
�� �������� ����������������������7�!�!�*��  �������������8�����#��������������#������������
�������� �����$����������� ���������� ����������������������!����������������������#�����*���
��6���#��	�2���������������������������������� ���������������!
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#��(���������*������������	��������������� ���*���� ��� �������*�������� ������ ����������
*��*��#�"����������*����
��(�!�����������������#�������*������$��(����������*�����!���*���
���������������������������
������*����������*���$��������������������#�� ������� ������� ���!
���������������������� ������ ����������!�)�� �������$�������������������������������#���$����#�
�����������������������������������!��������������������������������������������$����#������ �
���������� ��������� ����������������$����#��������# �����������������3������������������������!
������������������� ������������ ���������������� �������������*�������$����#�� ��������������
�������*���*������������������!������������$����#�������������������$��$�����������������
��*��������I�	����!�A������������������������� ������������������������������������$����#��/�
�� ��!
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���������!�A������������������������������������� �����������4 ������������������1��L���������!1
=H��71�#��8���������*����������$��*��*�������������������*��*��#�"�#��(������������������
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�������� ����*�������$����������!�R���������������� ���������������������D����E������7�����
 �����������*��*��#�"8����/��L��������$����������������������������D���E���������������������� ��
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�����������/�L������������$��*��*�������#��������������������$�$����#���������#��(�����������
�����������!��������������$�����������"����������#������������������
������!
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������*�����������*��*�������������������������� ���*������������������� ����������������!�A����
���� ����$������������������������������� �����!������������D�������E�� ������������������
� ������� ������������������������������������:���������������*��������������*�������������������
�*��������������*����������������� �������������$����# �$��(��� ������� ����������������������
���������
�;��$������������������������� ����!���������������������6������������������
��������� �����������������������$���������# �������������������*������������������� ����������
���������4 ����������������������������������� ����!

����=����;�������
 ������������7+�� ���	!1
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7-!��=�)8�������������7&!
�=�)8!�������������*������#���������#�������������������������
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# �(�� ����������$���#������
��()�@��@�����*��������� ���������������!�������$�������
��� �����������������*�������� ��������*���������������� �������*������!�������� ���� ��
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�����(����$���������!

�����$�����������4 ��������M��(�6!����������6��� �� �������������
����� ��������������
����$�������4 ��������!������� ���������� ��������������������4 ����� �����
�"������$�������
���4 ��������M���(�6!������$��������$����#�����������(������������*�� ��������4 ������������
#�����������������$���� �������$���� ������������$����#���������#��!�����������������������
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�����������������������!�����@��������*�����#��
���)�# �(�� ��������*����
��(������������
���(��������������������$��(��������*��!��$����� ������# �(�� ��������������*������������
���������������$��������������������# ������������������*���������� ���������$���������
��� ���!�S������������������������	�)������ ������������������������������������������	��
=�=�����������������������������&2����������$������������������������# �������#����!�S����
�� ���������������������#�����������# �(�� ���������������������
��(����������������������$�������
����(�#�������(��� ��#����:������� ��������������������������!�)����������� ����� ���������
��������������������������������#������������#������������������ ���#���(��������������������������
���������������������!�C������� ����������������$������ ���� ���������������*���� �����������
����������D������������� ���E�%-�'!

������*�����������@����$�����������������������������������$�!������������$������� ���
��������� �����������������$���� ��������������� �����������������@��@�����*������!����������
�����������������������������������#������ ������������������������������������������������
��������������� ���!�=������@��@�����*�������%-
'���*�����������$��������������5���$��
������������R3����������������M,�2�������MV�!&	3$���!�A�������������������������������)�
��*�����7�!�!���� ���������������#������������� ������������ ������$�������������������������8
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������������)���������$���������������������������� �����@��@��������4 ��!�;���������������
-���6���4 �����# �(��������������������� ����� ���������(���$������$�������������������
���#���������������������)��������# ����!�@����$���������# �������(���������������������� ��
�����������������������# �������#�����$������������:�����������������������$���������# ����!�@�
��$�����������������������������������������������$���������#����$�����������������������
���������������$��������$���� ����������������������*������������������������)����$��!
+��������#�����������(���������$�����������4 ��������������@��@�����*���������������4 ����
�����������*�� ��������4 ��������������������������������������$���� �����������������������
���$�������#�������������������������������� ��������
�������	!�!�!
!

�	�	!	� ;����6�
������&������
� ;6&
"

>����]�����O�>H=��7+�� ���	!1.8�$����#�����*������*����
&	����������������������������������
����������#� ������7+�� ���	!�8!�)���� ������� ������������������������������������������*��
�������������#��������������#��
�2�%-�'��������������� ��������#�������#����������������
����� �����#����������������$����#��#������������*������������������ ��������������*��������������
��������������>H=�!

> �����������#�������( �������������������� ����������������������������������������
���4 ���!���������*�������������������� ������������������&�2��������������� ��!�?�*����������
���������������#���������������I�
���������������������#���!�A������$�����������������������
#��������������$����������"�����#����� ���#������ �����������������>H=��$����#���������������
$����#�� ���!

����>H=�����#������������������#��*�����������
���� �������������������������$�����4 ���
� ���������������������������������!�����>H=�����#����� ���������� �����6����������$�����������
�������������!�)����:�������������������4 �����������������������$������
������#�������������� ��
�������������������������������������� ����&������#������������������������������������$����!

>H=������ ��� ������������)=3H=��������)��������������������������#��!�A�������������
����)�������� ��#�������7)3>8��������7)8Y���7>8�$� ���#��������6���������*����#������������
������������������� �!�A��������������)=3H=����*��������������������������7�����#��������
���8������4 �����������*�������������������������!�A����������������������� �����#����������������
�#��!���������#����������� �����:������4 ����������������: ���#��������� ��������#���������������
��� ���������������������6������������������������������������ �����������!�)���������"��������
������������� ���������������
�)��>�������������������!/E�"�1!/E�#������������������� ���
����#����������� �����%-&'!

@�����6������#���$�������������������#������������� ���������������������������������!�)
������6�����������`�	�=�6�����#��� ��������#������@=)������������������T��@�������
�����
H����������7@
H�8��$��������"���������������������������������������)@�!�)�
��#���������6��
�����������7)3>8�$� ������*������������������ �������� ����!�H�$��������������������� �
������������
��#���1��=�6�������6������$� ���#��&����R�������%-1'!

������#���� �����������>H=����������������������������� �������#� ��	��!�������������
��� �������������������� ���#�������������# ����������� ���������������;?�	.�����#�� ���!
������#���� ���������������� �������������#������������������������������������4 �������
)=3H=�������������������������!
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�	�	!	1 ;������

�&������
� ;�&
"

����>�=�� ��������������������������������������������������#����������������"����$����������
����$���������#��������������� ���������!�R�����������������������#���������>�=!��������
�����������������������6����������#���������������*���������������*�������������������������
����������!�������#���$����#�����������3�������������� ������7+�� ���	!1.8����������������#�����
���������$����#����4 ����!�+������ ���������$����������������#���>�=���������*����!�C���
� �������� ������������������������# ����������������� ���������������4 ������������!������$���
���*�������������>�=���*�������*���$����������������������� ����������������������������
������ ������!�
��������>�=��������������������������������*�����������������������������*�
�������#�������������������#���!�C�������������4 ��������� �������(�3
����)����(�����R�����
@��@�����*��������� ������������������������������������ ��#���$�����M
���(�6�
1�#��
)@�!�H�$������������������ ���#��I��R!

�	�	!	3 *���6����6�%����������
�K��������<����


C����
&	����������������������
������� ����7��!	���� �������������������#���8!����������
��$��������������� �������������������������������� ��!�C����� �����4 �������	�(��� ����
$���������������� ��������� �����&���)�# ���������������� �����������������!
��)!�������$������
����
��� ����������*�����#���������������������������# �(�� �����7��	����������(�����R�����
���*�������������������������
�(��@��������8!������*�������@���������7������		�
8��������
������ ���������*����������#������������*����������� ������������� ��������4 ����������������
� ����!�A���*�� ���� ����������#��(���������� ���������*�����*����������������3+����*������
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����������������$����������������������������������(��������@
H!����  ���� �������� ���������
#����������� �������*��  ��$���������#��������������������������������������������� ��!

+��� ����������# �(�� ������� �����$����������� ���������
&	������������!�H ��������������
<C?���������������������!��������� ���������	�"������������������ ���������������������������7���8
�*���������������������������������4 �*�����������&2��������������*����������� ����������������
���������I�
2��������������*������#������������!�;�� ������������������� �����$���� ���������
���������� ����������!

�	�	!	2 +��%��)�K�����)�����������


������������������� �����������4 �����������������������@
H����� ����$�����������������#��
������������ �����������$��(��������������(!�������HS�������������*������������� �������6��
����������������������������6���������������#��������������������*��������*�����������#��
���$��(!�)����������������������#���������������+<)������������������������������ ����������(�
�*������������������#�����#���������#�����������!�������$����#�����������������$����������#���
H��������#���������@�*����7H�@8����������������������� ��!

;�� �����
+�#���� #

;����R����+�#���>��(#�������
�(��)���*��

>���������������+��%��)����

��������)?����������������;�4�

���
/)��'���$�


+��%��)���������
�*��������8���������
�&�����
�8$����
!��

�)��������������;�����
�%����;���)�������8���������
�&�����
�8$����
!��

!�����
��)�

!�����
��)�

��������	.0	����������������)��������%��)�����������
��������������:������������������������
����
����)�������
����
/�)������$�
	

)������������������#������������������������� ����������������������$��(�������������� �
����������������#�����������*������+������#�����������������!�+�������������������� ������$�
��*����� ������ ��������������������������#���������������#��$���������4 ���������������
��� ���������$��(�� #��������������������
��(������*��!�������#�����#���$����#��������������
#������������	�(�������$����1���#���#���(� ������4 ��������������*����
&	��!�A������������$���
������������������������#��������������������#��������������������#���$�������������������� ���
7+�� ���	!1,8������� ����������#���(� ��������������������������� ��!
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����������� ����#���#��(#������������������������
��(������*������ ������������$����#�
# �����$����������$���� ������������*���!���������*�������������������������������������������
���������������������������������������#��(#������#���� ���7����
�������	!&!&!�8!

�	�	!	0 ������8���������
�&������&�
���������
���������


�������$��(����HS������������������������ �������$����������������� �������#����������
������*������$�����!�A��������������������4 ������������������������������A��������� �������
����$�������������������������������� ��!���������������������������������������� ��������#��
��*�������������4 ������������������������������� ���!�
���������#�����������5

�� � ������������� ����� ������������������$������� ����
�� A�������������������������������������������������������� ���7+C��Y���������8
�� =�������������������������4 �����������$��������#����
�� 
���(����������� �������$����� ��������$�
�� ;+���� ����������� �������$������������������������H@)������ ��������$�
�� ����������������������*��*�����������7����������������������������������������8
�� ���  ��*��*�����������7����������������������������������������8!

	
�
" �����2�������-����
����#����*��  ��������������*�����������$����������!�A��������	�(����������������������
������������"�� ������ ��� ��$����*��  ���������������������CH���������������������������
��� ���!�A������.�(�������������������������������������������������#�������������*��  ��������
$����#�������*���������������������������������������������������������� �������+������#!
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)���"�� ������ ��� ��*��  ���������7+�� ���	!	�8���� ��������������	�(����������������
71	��(�����#��������8!���������������������������������*���#��*��  ����������������������
����������������������������������� ����������������������#����������������������!�)� ��� �
�������������������������������������#�������������!���������������� �����#��������
�*�����#����������7<C?8�����������������������������#�����������"�� ����!�=�������������#��
������������ �����#��
����3���� ���������� ������������*������!	��!�������������#���������
�����������������������*�������4 ����*��  ������ �������������������������������������#��
�������������������� ���!�H �����$�������*��  ���� ������������ ��������	!�!&!/!

������������������������������������������������*��#���������6������%-	�--'!�A�� ���������
���� ����������� ���5�
8��������� ������������������� ��������������������:��������������
������� ��� ��%-/'������� ���������������������������������C&5,7�Q�.-��������������8����
���� ����� �����������������<C?������������� �����������#���#�������%-.'��&8����� �����
���� ����������������"�� �������������#����18������ ���������������������������	8�����������
���������������������������*���������������!���������������������*������������������$�������
���� ��������������������CH�%-,'!�������� �������������� �������7+�� ���	!	
8�����������#����
������������������������������������������� ���$����#�������*��������������"������������$��(���
���������!�@ ���������D#������������E������������#����� ������$����#���������������������������
	���)���������������*�� �����
,���)������*��� ������*�������!�����#������$�����������������
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��$�*���������6���������������������#�����������������������������������������#����������
������7� �����������������������������(8�$������ ��������(���������D�����E�� ������������ ����
$���!���������������#���*��������#�����#���*���� ��������(��"��*������������$������������
#�����%
��'����������$������������������������������!����������������������*�����$����������
��������������������#��������� ������������������*�����6������������$����#���*����#��������������
�������$�����*����������#������������������"�������!��� ��������������������������������������
#������ ��������� ���������� ���#����� �����������������$���������������������������������"��
������������������������������6�������������!

)�=);
����� �����������#��������������7+�� ���	!-�8�����*�� �������������������������
 ������������ ������������#�����������(�����#����������������������"��!�������� ������
������������������������.������������������#� ��
	����������� ���������������������������������
�����������!�N#*�� �������$�������������������������!�������"������������������ �������7�����������8
������ ���)<
O
�����*�� ��������������������������������� ��� ���������(�����������������
��� ���������(������#���(�������������������������!���������������������������� ����7
��������
��*�� ���������#� ���!.�����8�����$����������������������������������*���������*���������������
������� �������������������������������������������������������"��������*����!
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)������������������� ���������$���������#�����������$�����#���*�������$��������������� ��
�����"������������������������ �������������������!�A���������������������������������# ����������
��������� ������(����������������������*�����������������7����������������������$���8����
��������������������������!��������� ���#������������������������������������������������$���
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������������� �����$��������������� ����������� ��������������������#����������������1��� �
������ � ��#����������������+������#�=����A�:�����!
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	 *�����������

���������$���������$�������������������� �#��������������������������������������������������
�����*����������������������������!�A������������������������������������������������������������
������������������������������$��!�
��������������������������$������ ���#����(������������ ��
����*����������������������������*��#�������� ��������������*���� ��������������� ���������
���������������������������������+������#������������������#��������������$������������S�����

����������$����$���!�N�������*������ �����*������#�������� ����������������������������
��4 ���������� �������������������� ��������������������� �������������������������������������*�
������������������������*����������� #���!�A����������������#�����������*�������������������*��
��� ����������� ����!�R�������4 ��������������������������� ���������������������������#����
����#�����4 ��������������������������������������������� ���������������#�������������@������
��������C���������������� #���!

�	!	3	�	 6���������?>����������&�����


������� ����������������� ���������������������������������$������*������������� �#�����
������ ���3��� ������������������������ �������������������� ���� ������#������� #��������#�
����@�������������C�����!�C
F����4 �������������� �������������������������������+������#c�
R��(�
�����
���������������������������������������#��$��������S��*���������;��������)����
������������@NC!�� �������������R��(�
�����
���������������*��$������ ����������� �������
��������4 ��������������������6��������������#������������� ��������������������$���������!�A�
��������������������������������������������������S;)�@NC���������������*����������������!
�������������������� ����������������������#���+�����������
�����;�� �����������$�������������
��������*���������������������������������������%
�
'!�N���� ������������������ �����$����
+������#����������������������� � ��������(�����������������$����������� ����������������������
#�����4 ��������!

'	 8�$�����������6����������6���������?>����������&�����

)���@NC�����*����������� #:�������������4 ������������@NCc����� ����������������������������
<��������C�*�����������H������)���7<CH)8�%
��'!�)���$����:������������������ ���$����#�����
� #:����������C�*�����������)����������7C)8!�)���*��$�$����#�������������������#�������������
��������:�������������*������������������ #���!�������4 �����������������#�����������������
���� ���������������������������$����������������������������������������������������$���
��*����������������������� ���������������������������� ��������������� ����$�����������
������������������"��� ����������������������������������������*�����������!�A��$�������� ����
��*��$�����������������*���������������� ���������:��������$������������������!����������������
�������������������� ����������������������*����� �����# ����������� ������������������������
����� #����#���������������$����#���������#��@NC!�)���(������� ���$��������� ����������������
������������������C�*�����������A������
���������7CA
8������������������������������"�����
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����#������������������#� �������������+������#�����!�����CA
��������������������������������
���#�������� � �������# ���������������#�������$��������� ������ ������� ����!����������������
������CA
���������������#�������������(���*����������������������� ����������������������� ����
�"����������� ����!�;������������������*��� ���������������<CH)�������������:����� ����������
#����� ������� ����������������������[���������[����:����#����������������������� ��������������
�������� ������ ��������������������<CH)��������!�A������� ���� �����������������������#������
� ������������������������������������$����������������*������������������������������������
������#������������ #���!�)������$��(�����������������$��������@�������������C���������������
���������������� ������ ����� ��!

N����������� ������4 ��������������������������������*���������������������!�������$����#�
�������������������������������������������<CH)���������# ���������������������$�������*����
�*�������#����������!�@NC��������������������������� #:�������+�����������
�������*����������
�������������� ������������ ���������������#������S!�
!�C�*�����������H����������)�����
7S
CH)8���������A��������C�*�����������H����������)������7ACH)8!�
�����������+����������

�������������������� ��������������� ���������������������������� �������������������������
������� �����#����������!�H�������������(�������#����4 ����������*���� �������������������$����
����������������������������������$������$���������������������������������������� ����������#���
�������������*������ �������������������� ������������������ ������������������������!�)��
������������������������������� ��������*����������������� �������������������������������
������ �����!����������������������������������������������������������������*����������������
�����������$���!�C������������������$�����������:������������������� ���������������������
���������������������������������������!���������������(�������#������������*��$���#�����
� #��������#��+�����������
�������� ������������������� ������������������������������!�A�
�����������������������������#��� ������$������*������������#�����������������������#� �������
���������������+������#��������������������������$��������+�����������
�������� ���������������
��������������������*��������������������������� ����������������������� ����������������
������������!

;	 ������������������6���������?>����������&�����

A�������������$����+������#c��R��(�
�����
����������������#��������$����#����4 �������
�����������������������������C
F����� ��������������$������������:���������������������
�����
)����������@�� �����7
)@8!�?�*���������6�������������������������������������������������
��H�����������
������)����������@�� �����7H
)@8����������!������ �������������H
)@������
�����������������*����C
F����� �����������������������������������$������������#�����������!
)�������
������)����������@�� �����7
)@8����������� ��������������� �������������������������
��� ����������#������H
)@!�C�*�������������� �������� �����������������������������
H
)@3
)@����������������������������������*�����!�A�������������������������@NC�$���
������������*��$����������������� ������#�� ����6��������"���������*��$�����!�K �����������
����������������������������������*��$�$����#������ ������������������������ ���������"������
��*��$�����!�S���(��<CH)����������������*�������H
)@3
)@�����*����������������#����������
� ����������� ��!�<�*���������������� �������������������H
)@3
)@�����������������������
��� ������#������������� ���!�C���������� ���#����(�����������������������������������������
#��$������������� �������������<CH)����������������������������������������� ���������!

@NC��������������[�������� ������[�������������������� ��������������������� ���������������
���������������!�����������������#������������ �����������*������������������"�������������
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����������@NC�����*������������#������� #:�������[�"������[���� ��������������������������$������
������ �����������������������������!�A����������� ���������������������������������������� ��
�"���������� ���������������(�����$��������������������#����*��*��!

�	!	3	!	 D�������������������(���������
��������

�����������4 ���������������� ������� �����������#�����(� ���������������������6��������
���������������������� ������$����������!�A���������������������������4 ����������������������
������ ����������*�������+���������� ���������������������� ������� ��������������7�!�!��[������[
����*�����8���������������!�
�� ������������������ �������#�������*����������������������������
����������������� ���������������"��*��������������< =A����:���!����������� ���������������
����������#� ��� ������������������������������*�������������� ����������������!�� ����
>������=��������7�>=�8�$����#�� ��������������������� ����!�+������������������������ �����
��� ��������������������������#������������$�������������������!�>��������������*������������
��� ������������������������������!�H��*���������������������������������� ����� ������� ��
���� ���$����#��������!�C��������� �������*������������������������������� ������$��(����$����#�
��������� �������������!

A������������������������������ ����� ���#����(���������*�������������#����� �������������
��� ���������������������������!���������#����� ���#�����������������������$���������������
��*�������������������������������7����
�������	!&!/!18!�@�$�$������������������#�����(� ����
$������4 ������������������������*���������� ��������������*�������������*���#:�������$�����!
R������ ��������������� ��������$����$���������������� ��������������������������������$�����
�����������*��������������������#���������!

@ ��������:���������� ���������� ������������������������������������ ������������������
� �����������(�������#����������������� �������4 ��������������$����!�
 ����������������������
�������$��������������� ������������*���� �����������������*��������������*������6���� ������
������$���������� �������������� �������������������������"�����������$� �����������#�
���� �������������������$��������������������4 ����������������
��������A�������������������
��������������6����������������!�A�������� ������������� ���������������������������������
��*������ ��������������������� ��������������$����������������#����������������������#�� ���!

�������������� ������������������� �������*��������� ���#���������!

�	!	3	.	 8�$�����������6����������(�������������
��������

)���������������������������$����#�������������������� ����������������������������$���������������
$����#��������������� ������� ������*���� �����(�������!�+�������������������������� ������
������ ������������������#��� �����������������4 ��������������������������������# �����������
��������������������������+������#!�C������������������� ��������������������������������������
� �#������������$����#�������������������������$����������������������������������+������
����
�������� �������!�@ ������������������������� ���#��(���� ������������!���(�$������������
$���������������������$������������#����*������!�<���������������� ����������*������������
�"����������#��������������������������������������������$�������������*��������� ����������*�����
�������*�����������+������#!�����<CH)���������$������� ��������������������������������������
�������:�������$��������������������������!�A������#�������������������������������������
$�����������#���������!
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� ���������������#�����(� �����$������� ��������������*�����������������#���*�� ���������(!
�����������������������������������:������ �������� ���#�������������������*��������������
�����������(����������*����!�A�������� ���������������#� ��� �������#���������*������������
������������������� �*���6������(!������ ���������������������������#�������������������������
��������������(���#���4 ���������������������������� �������+������#������������!��������� ���#�
����� ��������������������������$����+������#c�����������������������������������������������
���������������������� ��!�����������������������������������$��������������������*����� �
������������������!������������������� ��������:������������4 ��������� ��������������������������
����(����$��������� ������������������������� ����������� �����!�)���������[���$�������[���
� �������������������� ���������������$������4 �������� ����������*���������������������$����
��������������������������*�������������������$���������������������������� ���!

����������$���������������������$��������������(����������� ���������������������� ���
$������������������������ �������[���$�������[������ ����!������ ������������������ ���������
���#��������������� ������������������������������������� ����������������:����$��������*���� �
�4 �����!������� ���#��������������#�����$����������������������������� ����������*������$�������
�� ������������������� �#������������������������*�� �������� ��������$������ ������!������"���
�������������*���� ���4 �������������(��$������������������������������������ ��������� �������
$����#��������!�������� ��������#�� ������������������������������*������������ �������������*���
����������#�����������������������������������������4 ���������������!�@ ����������� �����
����*������������ ��������������������� �������������������������������������� ������ #�����������
� ������������������� �������4 ���������������� ����#������������������������ ��$����!

� ������������*����������������������������#�������������*�#������!�+���#��������������4 ���
4 ��������*������������������������������� ����������*�#���������������������$�#����������� �����!
<������"��� ����#������� ��������������������� #����������������#� ���������������������������
������$����#�������� ����������������#�����������!

�	!	3	�	 D�������������������(����������D��������


'	 5D�������7�D���������������������C���

A����������������������� ��������������� ����������*��#����� ������ ��������������#���������
+������#���������$�����#��$����(��$��������4 ��!

�� �������������$���� ��������� ��������������������� ��������������������!�H�������������4 ��
��������������$���������# ������������*����������������������*�������(�� ��� ������
��� ���#�����4 ��������������������������������6���!

�� ;�����+��4 �����7;+8����������������������# ������4 �������$����#�� �����"�����*���!
H�������������4 ������������������������#����"��� ���������������6����������������� ��
#��� ��������!

�� ��������� ���������#����������������������������������$���������$����#������������ �����
��� ��!�� ��������������������������������������������������������� ���#�����4 ���!

�� ������ ������$����#���������!�����������������������4 �������������������
�����
����3������������������� ��������� ������4 �������*�������������������������4 ���������
������*�������������������������������!
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�� ������$����#����*����������������������������������*������������!�������������������
���� �����������������������������������������������������*����������4 �������������
����������������*������������: ����!

;	 +�$���D���������������������C���

������������������������������������� ������������������6�������������������������������� ������
�������������������������!�������$������4 ����������������������������������������������������������
#����������������������������������!

�� �����������4 ����������"�����*�� ������� ������� ����������������������������!
R����������������������������������*������$����� �#�������������������$����$������*�
��*�������������4 ������4 �����������������������!�H��*�������$������������#����������
������������������������������������� ������#����� ���������������������������������
�*�������4 ������!�� �������������������������������*����*���������������������� ����
�(�����������������������������������*��$�� ����������������������� �������������������
��������������������!�������� �������#����������*��������������� �#��������������
����������������������������������#�����������������������6�������������������������
�"������������������6�����7N@�8!

�� )��� ����������� ����������������������������������6������� �#�������"����������$���
����������4 ���������������������������$������������������������
�������������������*�!
A�������(������������������������������ ��������� ������� ���$������������#�����*�����
[��� ��[������������������������������������������������4 ������������������������������
��������#������������������: ������������� ����������#������!����������*�������$��������
������������������������������������4 ���������������������������������������������������
������*����������������������� ������������������������� ������4 ��������$���������
�����������!���������*��*�������������������������������������$���������#���������������
������������������������!

�	!	3	1	 *���C����>����������������(������D��������


'	� 6������>������������������
���������������������������� ������� ���$�������*�������4 ���������*�������������������� ���
����������������������*�����������#�������������#������������ #���!������������������������
��������������������������� ���������� ���������� �������������������!�)���������$�����������
��*������������ ������ ���������� ��������������������������������������������������������
�����������������������%
�&'������������������4 ���������� ���#��$���� �������������������������
�����#����������������������������������<CH)��������!

� ������@�������������C��������4 �����������������$������������������� ����������������
������������������"����#����������#� �����������@NC������!�@NC���������������������� ���������
�����������������������4 �*���������������#�������*���#����� ���������$��(�����������#������
����� #����7����;�� �������
���+;�.&	8�%
�
�
�1'!������������������������� ��������"����������
���������������������������4 �*����������*�������������������������������$�������������� ��
�������#���#�!�+�������*�� ������#������������ #��������������������������
��������7
��
*8���
���������������� ��������������������������������������� �������������*���!�
����������������
��4 ���������������$����������� ���������4 �*�����������*���#���������*�� ����"������
�
�����7�!
��
*8����������!�@NC������"������������*��$������������� ������������ �����������
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���#������������ #�������������"�����������"���������$���������������!�A������������ #���
����������#� �������������"��� �����������$������������� ���#��������������(�����������������
�� ���#���������#��������*���#����� ������#������������ #������������������*�� ����������#��!

;	 >�
������>��������$����������������

A��������������������������������# �������������������������������������������� �����$�������

#������$��!�A�������� ����������������������������� �������*������*������� ���#������� ������(��
��������� ��������������������������������#������������������#����������������������������������
�����#��������#��������!�@����������������#�������*���#��$��(���������������������� #:��������
� ���#����������������������������<CH)��������!�������������������6�������������������
���������*��$���������������������������������������$����������������������������������������"��
�����6���� �������$����������������������*��$�����������������������������!

�	 '��������>��������$���
+�������;�� ������������ �������#������S
CH)���*������#������������� ����������������
�4 �*���������
�������7
����
*8�����������#����������� #�������������#�������*����������� ��
�����������������@NC������������� �������������������%
�	'!�+ ������������������� ��������������
���������������� � ���������������4 ������������������� ���������4 �*����������������#�����
����� #�����������"������!
������7
��
*8������������!�A���������������������*�������!
��������
���������������#���"�������������������������������������*������������ ������������������������
����� ��� ���#�����������������4 ������#��� #��������������S
CH)!�?�*��������"�����������
�����#������������������#� ���������������+������#������������ ������������� ���#�������������
���� ������������#��������������*���!

(	 >��������$����������������<�����%����
������������������4 ������������������ ������������������*��������������������� �����#����*��
����� �����������!�>�����������"��������������������������������������������*���#��������������
������������������������� �������� ���#������ ��������������������������*��������������
�����������������������(��$�����*�����������������������*���������������+������#�����!�A����������
���������������������� ��$���������������������������$�������������*��������������������������
����������������:����������������� ���������������������(����� #������������!�A������$����#������
����������� �����������������������#:����*���������#������#���$������������ ����������������
��������(����$����!

�	!	3	3	 +���>������������8�$�����������6����������*

��

(������D��������


N����������������������������� ���#���������������$�������������������������������� ������
���������������������������������������*��$�����!�+ �������������������������������������������
������������6���� �������"������������������$��������� ����������������#������������ #����������
��*��������������� ����!������������������������������������ ���$����#����4 �������������������
<CH)���������������������������� ������*�����������������������4 ����������������� ���������
��4 ����������������������������
���������+���������*�������������� ���������������!�A�����
������ ����������������� ������� ����������������������������������*���� ���4 ������� ���#�
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���*�����������������$�������������������� ������ ������������������ ������������*�� ��
����(����$������ ������������������� �#��!

�	!	3	2	 �������

���������� ������������������������������������������� �#������C
F������������!�=������
��������*��#�������� �������������������*����������������������������������������������!�
������
�������#�����������������������������������:����� ������(������+������#���������$���������
��*����� ����������������������*�������$������������������������!�?�*�������������������
���������������������� ���������*������������������������������ �������������������"�����
����!�R�������4 ��������������������������������������������#���������#�����4 ���������������
����������������������������� ���������������#�������������@�������������C��������������
� #���!
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Parameter Arc Dipole Arc Quad
QI(300K), MA2s 42 40
QI(40 ms), MA2s 22 30
Tpeak, K 350 400
Tbulk, K 125 100
Vcg, V 240 125
Vtt, V 40 63
Decay time �, ms 106 80
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